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Resumen.  La  dimensión  social  de  la  Economía  le  confiere una  complejidad  que  es muy  difícil de 
formalizar en un conjunto de ecuaciones algebraicas. La aproximación de  la Economía Experimental 




relevantes para explicar  los mecanismos de  la  institución, sino que el propio mercado puede ser un 
vehículo para resolver problemas de gestión de la empresa y de elección y escasez de complejidad np‐







empresa, de un país o de una  región.  Las predicciones de uno de  los  tipos de modelos,  los 
econométricos  con  inferencia  estadística  desde  datos  históricos  (sin  teoría  VAR  o  desde 
ecuaciones estructurales), son muy dispares excepto en el muy corto plazo. El otro, basado en 
el equilibrio general dinámico y estocástico utilizado por bancos y agencias gubernamentales 
[1,2], ha  resultado  inútil para explicar  la crisis actual,  recurriéndose a  recomendaciones, por 
analogía  histórica  o  relatos  cualitativos  verbales.  En  cuanto  a  los  modelos  de  crecimiento, 
señalar que después de considerar la contribución de los distintos factores productivos, queda 
a  largo plazo un residuo por explicar no menor del 30%, que podemos  interpretar como una 
“medida de nuestra  ignorancia”  [3]. El  rigor de  los modelos de crecimiento, se quiebra para 
explicar este residuo, dando paso también a explicaciones verbales. 
¿Por qué esta situación? Porque el rigor formal de estos modelos sacrifica las características de 
los  agentes,  que  son  de  racionalidad  limitada,  estratégicos  y  heterogéneos.  Porque  en  la 
generación de riqueza, no sólo hay que considerar los factores tangibles de producción, sino los 
intangibles:  externalidades,  organización  del  intercambio,  rutinas  organizativas,  inteligencia 
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años  y  su  extensión,  la  Economía Artificial  (EA)  con  agentes  software  (Modelos Basados  en 
Agentes, ABM). Lo que caracteriza esta forma de modelar (ABM) es la representación explícita 
en un modelo de las entidades y las interacciones en un sistema como elementos individuales 
(agentes)  e  interacciones  entre  ellos,  típicamente  con  el  objetivo  de  entender  los 
comportamientos globales que se producen a partir de estas unidades constituyentes  [5]. Es 
precisamente este tipo de modelado uno de  los aspectos que ha despertado el  interés de  la 
Física  Estadística,  con  gran  tradición  en  el  estudio  de  fenómenos  colectivos  a  partir  de  la 
interacción  de  elementos  individuales,  en  las  Ciencias  Sociales.  Dependiendo  del  caso  de 
estudio, los agentes se representan con una intencionada simplicidad y muchas metodologías 
comunes  de  la  Física  resultan  de  utilidad  contribuyendo  a  entender  en  estos  contextos 
diferentes patrones  y  comportamientos  agregados  [6].  En otros  casos,  los  agentes  incluyen 
aspectos  de  mayor  complejidad  como  incentivos,  aprendizaje,  confianza,  reputación, 
intencionalidad  y  un  largo  etcétera.  El  análisis  y  la  interpretación  de  los  comportamientos 
emergentes  en  estas  situaciones  suponen un  importante desafío  científico,  frecuentemente 
interdisciplinar.  En  [7,8]  se  exponen  argumentos  en  favor  de  ABM  en  Economía  que 
complementan los anteriores y los que hacemos a continuación. 
Heterogeneidad. El hombre es el único ser vivo capaz de transformar su mundo de una forma 




de  la  actividad  económica,  reside  en  la  heterogeneidad  individual  de  los  agentes  y  en  su 
capacidad de intercambio. 
Los  resultados  de  la  EE.  “La  Ley  de  la  Inteligencia  Colectiva”.  En  uno  de  los  primeros 




oferta.  Sin  mostrar  la  cifra  de  sus  cartulinas,  compradores  y  vendedores  negociaban  su 




modificaciones  de  la  Institución  introducen  aprendizaje  en  los  participantes  y  conducen  al 
equilibrio  que  predice  el  mercado  de  forma  rápida  y  precisa.  El  mercado  resulta  ser  una 
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heurística  de  inspiración  social  y  resuelve  problemas  de  escasez  y  elección  entre múltiples 
agentes: inteligencia colectiva. 
¿Qué nos indican estos resultados?  





modelo de mercado competitivo de nuestros  libros de economía) y ecológica  (social)  la que 
resulta del experimento. La primera encuentra el equilibrio resolviendo el artefacto de oferta y 
demanda  y  asumiendo  que  hay  equilibrio.  La  segunda,  genera  equilibrio  desde  el 
comportamiento de  los agentes y  las reglas  institucionales, verificando  la dinámica social del 
intercambio: micro‐motivos del mercado [13].  
La  buena  nueva  que  nos  traen  la  EE  y  la  EA  es  que  la  complejidad  social  del  intercambio 
impersonal  (no  tanto del personal) no  sólo es  abordable  sino exportable  a  la  resolución de 
problemas np‐hard (complejidad computacional): constituye la base de un conjunto de métodos 
de  inspiración  socio‐económica  (la  sabiduría  de  las  masas),  más  allá  de  las  heurísticas  de 
inspiración biológica (redes neuronales, algoritmos y lógica genética). Y lo hace con gran valor 




Para  ilustrar  los  avances  de  la  EA  nos  centraremos  en  la  CDA,  porque    siendo  una  de  las 
instituciones de mercado más  frecuentes en mercados  reales, ha  sido muy estudiada,  tanto 
desde  el  punto  de  vista  experimental  como  computacional.  Sus  resultados  con  humanos 
muestran una eficiencia altísima y una convergencia al precio de equilibrio muy rápida. Además, 
la CDA resulta especialmente  interesante para ejemplificar  la  influencia de  fijar  la  Institución 
dentro del marco conceptual, comportamiento de los Agentes‐Institución‐Entorno (A,I,E)  que 





unidad  de  un  bien  que  se  considera  indistinguible  del  bien  que  poseen  los  otros.  Los 




El  precio  de  reserva  representa  el  valor,  medido  en  términos  monetarios,  que  recibiría  el 
comprador  si obtuviese el bien. El beneficio alcanzado por un  comprador que  consigue una 
unidad del bien a un precio p será consecuentemente r‐p. Análogamente, cada agente vendedor 
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caso  de  que  puja  y  oferta  se  emparejen,  el  precio  al  que  se  produce  la  transacción  será 







(simétrica)  regida  por  las  reglas  de  la  CDA  e  incluyeron  agentes  software  zero‐intelligence 




















desde  la  racionalidad  individual,  sino  también  desde  comportamientos  poco  inteligentes  a 
escala  individual.  No  es  necesario  aprendizaje,  inteligencia  o  búsqueda  de  beneficio  para 
obtener resultados de distribución globalmente eficientes. 
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Sin embargo, pese a que la eficiencia del mercado es muy robusta al comportamiento individual, 












De  forma  muy  interesante  y  probablemente  inspirados  por  los  famosos  torneos 
computacionales de Axelrod en el dilema del prisionero repetido [21], investigadores en Santa 














anterior  y  el  ratio  de  la  diferencia  entre  puja‐oferta  y  la  mejor  oferta  es  menor  que  un 
parámetro,  y  el  beneficio  esperado  es  mayor  que  un  porcentaje,  i.e.  puja  y  ofertas  están 
cercanas (es el momento de robar el trato). Un aspecto muy interesante de la estrategia es que, 







aproximaciones  adecuadas para utilizar  la dinámica del  replicador ha permitido  caracterizar 
equilibrios de Nash de poblaciones en este contexto [23] o analizar distribuciones de beneficio 
en función de la estrategia de los agentes.  
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Los trabajos de Gode y Sunder demostraron que la eficiencia global del mercado es muy robusta 
a  la  inteligencia de  los agentes, pero el  reparto del excedente del mercado es sensible a  las 
estrategias [24]. Esta línea de trabajo se ha enriquecido al incorporar heurísticas en la decisión 
de  los  agente  para  tratar  de  entender  las  implicaciones  que  tiene  su  uso  en  contextos 
económicos.  Gigerenzer  [12], muy  influenciado  por  el  trabajo  de  Simon,  considera  que  las 
decisiones  humanas  están  basadas  en  heurísticas  y  en  la  habilidad  para  utilizarlas  en 
contraposición a una estructura lógica maximizadora y consistente.  
El uso de algunas de las heurísticas por parte de agentes software en CDA ha sido analizado y 
comparado  [25], en particular el uso de “imitación” como heurística de base  social  frente a 
“take‐the‐best”  como  heurística  de  base  de  aprendizaje  individual  a  partir  de  experiencias 





hubiese pasado  si hubiese utilizado una estrategia diferente  a  la que utilizó.  Los  resultados 
muestran que la heurística Take‐the‐best da mejores resultados individuales a los agentes. Pero 














dos modelos  de  ajuste.  Esto  no  ocurre  en  situaciones  en  las  que  la  oferta  tiene  pendiente 
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negativa o  la demanda pendiente positiva, ya que puede haber equilibrios estables bajo un 
modelo,  pero  inestables  bajo  otro.  Los  resultados  con  agentes  artificiales  en  este  tipo  de 




Una  crítica muy  común a  los modelos económicos y  sociales en general, y a  los basados en 
agentes aplicados en estos dominios, es que la representación de los procesos y la abstracción 
de los mecanismos, son demasiado estilizadas. Dependiendo de la aplicación del modelo, incluso 
cuando  se  relajan  las  hipótesis  de  racionalidad,  homogeneidad  o  interacciones  globales,  la 




haciendo modelos  teóricos en economía con  los que verificar o  falsar nuestras hipótesis. Sin 
embargo, las conclusiones de estos modelos no sólo son útiles en el campo del modelado. La 
programación basada en mercados mediante sistemas multiagente (MAS) utiliza los resultados 
de  los modelos de  la EA no con el objetivo de explicar o predecir  los procesos en  los que se 
inspiraron,  sino  de  aplicar  modelos  y  mecanismos  con  propiedades  interesantes  (e.g. 
convergencia, estabilidad, etc) para diseñar o controlar sistemas reales (aunque con frecuencia 
se utilizan los términos ABM y MAS como sinónimos existen matices que los diferencian: ambos 









La  intuición que subyace a  la aproximación es  la mano  invisible de Adam Smith,  la capacidad 




despegues  en  aeropuertos  [27],  optimización  de  transporte  de mercancías  [28],  gestión  de 
tramos de la red de ferrocarriles [29], determinar programas de producción en talleres [30], o 
como  ilustramos  a  continuación,  el  problema  de  asignación  de  recursos  a  una  cartera  de 
proyectos (ver Fig. 2), un problema np‐completo [31]. Sea una organización que quiere realizar 
diversos proyectos, todos ellos diferentes, cada uno con sus objetivos, rentabilidad esperada, 
prioridades,  necesidades,  fechas  comprometidas,  etc.  Al  mismo  tiempo,  la  organización 
dispondrá de un fondo de recursos, tanto personales como materiales, para tratar de acometer 
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parte  de  los  proyectos  que  están  disponibles  en  la  cartera.  Los  recursos  también  son 
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De  forma sucinta el proceso es como sigue  (para una explicación más detallada ver  [32,33]). 
Cada  actividad  está  asociada  a  un  tipo  de  habilidad  y  cada  recurso  posee  un  conjunto  de 
habilidades y una determinada eficiencia en cada una de ellas. A mayor eficiencia del recurso 
menor duración es  requerida para completar cada  tarea. Los proyectos  tienen  relaciones de 
precedencia de fin a comienzo de tal forma que una tarea no se puede comenzar hasta que se 
hayan acabado  las precedentes. Los recursos tienen una tasa de coste propia. Hay un agente 













los  agentes proyecto  rehacen  sus programas  locales de  acuerdo  a  la nueva  información de 
precios,  para  de  nuevo  maximizar  sus  beneficios  individuales.  La  subasta  continua 
indefinidamente hasta una condición de parada. Este procedimiento es similar al algoritmo de 
optimización del subgradiente [35].  
Esta  aproximación  multiagente  no  jerárquica  presenta  ciertas  ventajas  en  la  resolución  de 
problemas de asignación. Es muy flexible y robusta a cambios en el número de agentes de ambos 
tipos, la comunicación entre los agentes es mínima y permite encontrar en general soluciones 
muy  satisfactorias  a  partir  de  la  solución  iterativa  de  problemas  locales,  lo  cual  es  muy 
interesante en muchos problemas aplicados.  
Conclusiones	






en  condiciones  mucho  más  variadas  que  las  exigidas  en  la  teoría  económica  del  mercado 
competitivo.  
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social potente y en  todo  caso complementaria a  las heurísticas de  inspiración biológica. Los 
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